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et 

L’expression rigoureuse 
facility par Vuti 1 isation 
st^tout grace aux bases 
■. icriptive, Cette dernier* 



d'un 

une 



ha nnft iours oour r^aliser toute id6e techno! ogique i 
court aS d^ iecfimque es. i^v,^!,. <:•*« graca A ui qu* 
concapteur exprin.e ses besoins et ordonne son savoir aux 
ff ^rentes stapes de la r6al isation d 6qu i percents , 4 parti f e 

conception jusqu'* la fabrication, et guide 1 ’ uti 1 1 sateur au 
□re du montage et d*montage d’ assemblages , leur fonctionnement 

rveme leur entretieo, h QjSll ™i>n 

du dessin technique a Pte beaucoup 

des regies de la normalisation et 

fondamentales de la g^ometrie 

presents un outil primordial qui 

i rmet d'^tudier, d 1 analyser et de fac niter 1 ’execution 

oemble de points de Vespace, done tridimentionnel t sur 

f gure plane dite epure* 

L * ircagi nati on demeure la premiere faculte exigee 

^ssinateur , alors que la geometric descriptive 
amp lament las t^ches de tous ceux qui praticuent 
technique, 

Cea notions fondam©ntalo& vont senvir ae base pour tous 
6tudiant£ de technology, futurs concepteurs, et un rappel ou 
aide m^moire pour les dessinateurs projetetrs dans 1 Industrie. 

Nous rencontrons ci-apr&s des applications concretes de 
t^orie de la gGomGtrie descriptive pour une fami n iansation 
s- c tee techniques essentiel les de projections orthogona les, 

II eat tenu compte de 1 11 aspect pedagogique du fait que tous 
les exerclces peuvent 4tre ex^cut6s sur le pdlycope m£me par 
V^tudiant. On peut avoir recours aux corrig^s d’exercices dans 
la dernifcre partis pour ^valuer son travail, 



du 

simpl if ie 
1e dessin 
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Premiere partie 

COURS 
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1. INTRODUCTION. 



La gdometrie descriptive est une branche 
dee mathdmatiques appl1qu6es & caractdre graphique sur laquelle 

L 

se base le dess in technique, C'est la parti e de la g6om$trie qui 
rdeoud las prop limes de la g£om£trie dans I'espace au moyen de 
projections sur des plans. 

Elle permet de: 

connsitre au fnoyen d’un dess In plan dit dpure, la 
forme et les dimensions sxactes d*une figure de I’espace qu'elle 
soit plane ou vol unique. 

rdsoudre par dee traces plans des probl&mes 
relatifs A cette figure de l T espace (position, vraie 
grandeur. . , j . 
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2* L A PROJECTION pftTHQQQMLl.. 



La gdondtrl© 4tudie 1 «b diffdr^ntes ndthodM do 
rtprdMntstHons das oDjets dana 1* ©apace tall as qua: 

- la projection orthogonal©* 

- la projection axonomAtrique . 

- la projection perspective. 

Panels cas mAthodes, la plus utilisAe en dess in technique 
eat la projection orthogonal©. 



2.1 .DEFINITION. 

Etant donnA un point M de 1 T ©space distant d’un plan <P) de 
projection, on appal le projection orthogonal© (i») du point M sur 
le plan (p) r 1© point d ’ 1 ntersecti on de la droite issue du point 
M et perpend 1 cul ai re au plan ( P) - (Fig.1). 




La droits Mm est perpendicular re au plan (P),on I'appelle 
llgna projetant© du point N. 



2. 2. PLANS PE PROJECTION ^ 

Pour dAfinir un point de 1 '©space, un© seuls projection sur 
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Soit le systAme de coordonnAes a trois dimensions (X.V.Z) qui 
determine trois plans perpendiculaies entre eux, Ids plans (F) f 
(H) et (P) selon (Fig.*). 

Appelons ces trois plans comme suit: 

-(F):fflan frontal oil i’ ensemble des points d© ce plan ont la 
valour v null©. 

-(H): plan horizontal oil 1’ ensemble de ses poinw ont une 
valeur Z null©. 

-(P):plan de profil 0 C 1 V ensemble de ses points ont la 
valeur X null©, 

OX est perpendiculai re a O'i qui est perpendiculai re k OZ. 

(F) ©st perpendiculai re a (h) qui est perpendiculai re A (P). 

Le systAme de projection a deux plans (Fig. 3) s© compose des 
deux plans frontal (F) et horizontal (H).Le plan de profil (P) 
est un plan auxiliaire. 




(Fig. 3) 

La ligne d’ intersection des deux plans (F) et (H) Qui est 
l’axe OX e’appelle ligne de terre C L r ) . 

Corona un plan est i 11 imitA, lea deux plans (F) et (H> 
divisent 1 ' ©space en qua t re secteurs appelA chacun diedre ou 
angle diAdre droit. 
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Par definition le numero ou a lfcore depend de la valeur oes 
cocrdonn^es v at i. 

1- premier diear© : t est positif et L positif. 

2 - Dftinrieme cieore. > negatif et 1 positif. 

y- Iroisieme ai^dre. v negatif et i negatif. 

4 - Ouatn&me dieare. v poeitif et <l nigatif , 

Pour defimr la position d'uti point oms 1' ©space par 
rapport au repere forinfe par le system© oes- plans o© projection, 1 1 
suff it de Conner s©d coo^aonnees par rapport aut trois a*.es.tn 
geometric desor ipt i v© , ces valeurs sorit appelees comme suitr 

* ; aostisse. 

Y : ©loignement . 

L : Cot©. 

1 na4pendai rumen t de is valour a© 1 ’abscissa ' i s-g-des o© 

Veloignemert et de la cote a*'jn poi nt .carat ter isent 1© difcdre 
dans lequel se tvrouv© !e point comm© T'mdiqu© >e t&Dleau ci 
dessous: 




1 No.tufcUwt i ’ 1 z 1 J 



1 tLOiUNtMtNl i + 1 ‘ 1 




aoit un point m aans 1 ’©space et appartenant au premier, 
oi ©are , de coordCMire&s * f, iy ,mz ) .your etuoi^r c© >-oint i nous 

aliens d’aPord rtpresenter ses projections en perspect v© 

( r ig.4 ) . 
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m’- projection frontal e du point M.m’ (Mx,*4z) . 
m - projection horizon tale du point M ,m(Hx ,My ) . 
m M - projection de prof 11 du point M.nt”(Hy » Hz) . 

1_es droitee Mm, Mm 1 et Mm’ * cont lee projetantee du point M 
sur lee plans (H>, (F) et (R) respect ivement. 

Puieque les axes GX t OY et 02 eont perpend ictilai res entre 
eux,on remar que les 6galit4s des segments eul vents: 

Mm’ =■ nT’Mz = QMy = rjiMx 
Mm = m*Mx = m'My = OMz 
Mm" = m’Kz - OMx * mMy 

Cette representation du point M avec ses projections i Fig. 4 > 
est une representation en perspective qui montre "on relief' 1 lee 
diffdrents plans et le point dans l'espace T or 1 ’objet de la 
g6cm6trie descriptive est une representation plane de toutes les 
projections de ce point. 



g _ i . convention fon damentale-epure dj point. 

La g6om6trie descriptive se propose de representer les 
objets dsns 1 ’espace sur un plan. t 

Pour cele, aprds avoir fait les projections on tourne le 
plan horizontal auteur de l’axe OX dans le sens indique salon 
la fl&che ( F i g . S ) jusqu'd ce que ce dernier soit confoncu avec le 
plan frontal , 

La representation plane suivant la (Fig.bJ dite Spurs du 
point m ou plans dSveloppes.A noter que sur cette spurs, ii ne 
sera d&ternnin£ que les projections au point M et non pas le point 
lui mftme. 

Lee projections du point M appar tenant aux plans de 
projection seront rabattues de la mime faoon que les plans. 
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ox. 



^ ; sens de rotation dii plan horizontal (hj autour da 1 axe 

;^ena de rotation du plan da profit < P ) autour de L p axe 

01 . 



?? 



A noter qu f apre& rotation dos plana, l f axe Y sera confonou 
avec 1’ axe l de la facon euivante: 

+v avec -Z 
-i avec +Z 



En respectant cette convention, representons l'6pure au point 
M appartenant au premier difcdre (Fig.b)- 



+ l 




i rig, b ) 



Las lignes reliant les differences projections sont appeiees 
de rappel tel que mnv,m f m' et nun ,ei ; e& dont 



1 i gnes 

perpendi culai res aiix axes, mm’ x* , l m’rri 



zz’ 



Si nous avons deux 
epure, la dfeterim nat iqpv ae 
les 1 i gnes de rappel . 

Comfrve nous avons 
perspective d’un point, 
inverse est aussi vrai . 



projections connues sur one 
la troisisme est toujours possiD'e P-*r 



vu qu a parti r 
nous avons trace 



a 1 one representation 

son epure, le sens 
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EXEMPLES. 

1 . So it un pd*fnt A dont lee eoordonn4e~ a ( ax, Ay, a*) 

Abdcisse: Ax= +40 

Elolgnement :* Ay= -20 

C&te: A z- +30 

C'est ur\ point qui appartient au aeuxifeme aiecre. Tracer 
1 ’ 6pure de ce pen nt . ( F l g . 7 ) , 




r l- i 9 . i ) 

i 

□n remarque t , qu’une fois lea trois projections eta; 
faites et apres rotation c- ■ plans, il ©'aver* dans ce cas Que 
1 T elo>gnement flu point a etan; negatif;il en results que 
projection nor i zontaie a soit repreo^ntAe sur Ip plan (H) qui est 
confondu avec le plan { K ) - 
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2 ♦ Tracer l’dpure d'un point B(+40, -20 1 -30) * (Fi g.fl) . 
L’^loignemsnt at la C6te da co point aont nigatna done 
point fl qppartient au troisifrme difrdre.. 



le 




3, Tracer l’dpure du point C(+£0, 
quatri&me difedre. (FiS-9)- 



-30) appartenarvt au 
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a. EPURF DC LA PRO. TE. 



Dans 1’upace une droit* eet dSfinie par deux points 
districts. 

So it une droit* et deux points A et B appartenant a cette 
droite. Pour dS terminer lee projections de cette droite, il sufflt 
da determiner lee projections de see deux points A et B.L’Spure 
de cette droits eet donn6e sur la (Fig. 10). 




tl en results qua si un point appartlent 4 une droite dans 
Veepace,les projections de ce point vont apparteni r aux 
projections da mdaw nom da la droite. 

La problems fondamental re! at If A uno droite consists A 
recherche r las autree projections d’un point ,appartanant 4 cette 
droite ,conna1 ssant une seule de see projections. A parti r de cette 
projection connua du point, on trace lea lignea de rappel eur 
laaquals dolvent ea trouver lee put res projections. Lae 

intersections dee llgnes de rappel avec lee projections de la 
droite determinant lee autree projections du point. 

Si H«D died at m*£ d* 

3.1. DflOITES R£ri ARQU A BLE 

La droite peut avoir plusleure positions par rapport aux 
plans da project ion. E’ 1* eet dite part iculi are ou remarquable si 
alia eat parallels ou perpendicular re 4 un dee plana da projection 
•1 non alia eat parti -liars. 



3. 1.1. Droite verticals. 

Definition. 

On appelle droite verticals tout# droite perpend! eul a ire 
su plan horizontal de project Ion. El la est done parallels au plan 
frontal at celul da prof 11. 
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Preprint A. 



Sa pr faction sur le plan horizontal aat un point 
(Fig. 11] tandle qua sur las daux autra* plana alia aa projette an 
vraio grandeur (VG) puISQU’elle y eat parallel a. 




M ast un point appartenant a la droits verticals 
(Vhconnai scant m’ ,on peut determiner m" at InveraeiMftt. 



3.1 .2 .Droits da bout. 

Definition. 

On appal le droite da bout tout* droit* perpend iculai re au 
plan frontal da projection! 

ProoridU- 

Sa projection sur le plan frontal eat un point. Ella aat 
done paral Idle au plan horizontal et celul de prof 11 o u tile ee 
projatte an vraie grandeur. 

Sur la (Fig. 13) M ast un point appartenant a la droite da 
bout B. 
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1 




(Fifl. 12) 

ft , i . aOroita hp ri tontftl*.- 
D6finit1d?u 

On appall* horizontal® tout* droit* parallel® au plan 
horizontal da projection. (Fig. 13) . 

Priori 6t*. 

Una horizontal* se frontal a 

sx'SETuft ni“UnS- s/s™ , b &%:°^t 1 * 6< ‘ v ' c 
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3. 1.4, Dro it* frontale. 



Definition; 

On appelle frontal* tout* droit* parallel® au plan frontal da 
projection. (Fig. 14), 

Propriety. 

Sa projection horizontal* eat parallel* & la llgnode terra. 
Ella ea projatta an vrala grandeur eur la plan frontal et forme 
un angle avec le plan horizontal et un angle avec le plan do 
prof 11 ,f//GX et fV/OZ. 

M eat un point qul appartlent k la frontale F. 




y 



(fig. 14) 



3.1.6. Droit* de prof il ■ 

Defini tion. 

On appal le drolta de prof 11 toute drolte parallel* eu plan de 
prof 11 ou perpend leu lal re * la llgne de terre (OX). 

Propriety. 

Sea projections horizon tale et frontale sont perpend Icu- 
- lal res & la llgne de terre. El le ee projette an vrala grandeur 
eur la plan de prof 11 et forme un angle avec le plan horizontal 
et un angle avec le plan frontal . (Fig. 16) ,p'//OZ at p V/OZ. 

M net un point qui appartient A la drolte de prof 11 (P). 
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Pour quo 1o point H solt sur la droits do prof 11 AB, 11 ftut 
quo la trolsldoe projection do H (i*“) so trouvo our a M to M . 

M*a’ ma 

ou = 

m'lT mb 




3. ^Drolte f rcnto-ho r 1 zon tal o . 

MflnitAon. 

Coat urn drolte para 11 61 e & la liqne do terra (OX), 
done porpendiculalra au plan do prof 11. 

PropHdtd. 

Leo projections horizontals ot fronts Is sent parallel os & 
la llgne ds tor re. El lose projstto sn vrafe 9 rondo ur sur los plans 
F st H. (Fig. 10) 

H sst un point qul appartlent A la drolte fronto~ horizontals 



l* ' 


hi' 


2 


m v . 
> A * 








P dt 




YK 


f 


7 1 



f <46 ) 
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3. 2. DROITES COKCOURANTES. 



Condition 

Pour que deux droites soient concou rant as, 11 faut «t it 
euffit qu’ellea pose t dent un point commun. lea projections de 
mArne non de ces deux droites s« coupon t eur une name ligrve de 
rappel . s 

ConsidArone deux droites D et concourantee au point M. 
( Fig. 1 7) . Le point M eat 1 ' intersection dec deux droites,ce qui 
entrains que: 

m et m' sonfc respectiveiaerit lee intersections des 
projections horizontals et frontale des deux droites. 

Si lee points m et m’ ne ©out pas eur la mdme ligne de 
rappel mm' , lea deux droites D et ne eeront pas con ecu ran tea. 




(Fig. 17) 

3. 3. DROITES PARALLELES. 

Condition. 

Pour que deux droites soient para] lAles, i 1 faut et i 1 suffit 
qu'ellee ne possAdent pas de points cosumuns. Lee projections de 
mAmes nome soient parall&les. 

Considdrons deux droites parallels© Lrf et&2, rep rA&en tons leur 
Spurs (Figta). 
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Puisque lee deux droites sont paral Idles, ce Qui entrains qua 
las projection© f rental es, horizontal es ou da prof 11 sont aussi 
paral idles. 



g ,4 .TRACES 0 E LA DROITS 
Definition. 



On appal le traces d’une d rot tables points d’ intersection de 
droite auac las clans da projection 



a vac 



les plans 



projection. 
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La trace frontal* Tf de la droita A eat 1 Muter section de 
cette drolte avec le plan frontal .C f eat la point de la drolte 
d’dloignemSnt nul. 

La trace horizontal* Th eat le point de la droite da cote 
nul le. 

La trace de profit Tp eat la point de la drolte 
d'abscieee nulle. 



si la droita aat particular® alia ne pent avoir qu’une 
eagle trace par rapport k tousles plana de projection. Par 
example une droita vertical® poesfrde uniquament une trace 
horizontal® , el le r'a pas de trace frontale ni da trace de profil. 
Tf- t f f : projection frontale de le trace frontale 

tf : projection frontale de la trace frontale 

Th* th : projection horizontals de la trace horizontal* 

t*h : projection frontale de la trace horizontale 
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3.5, RECHERCHE OES TRACES D'UNE DROITE. 



A parti r des projections d’una droite, on peut rechercher see 
traces . 

So it une droite D d6termin4e par ses deux projections d et 
d* {Fig. 21 ) .nous aliens voir comment on peut determiner les traces 
de cette droite. 




(Fig. 21) (Fig. 22) 

Pour determiner lee projections de la trace frontal e tf at 
t'f , on prolongs la projection d jusqu'a son intersection avec 
la ligne de terre xx’au point tf.La tigne de rappel nous donne 
t’f appartenant £ d’ . 

De la m^me fagon, on determine th et t’h, les projections 
del a trace hori iontale par le prolongement de d’_(Fig.2l et 22). 
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3, 6. RECHERCHE OES PROJECTIONS D’U B E QftOITE. 

Conns Is© traces d© la droit© ©ont des points appar tenant & 
cette m6me droite et dans l’ospac© et sur see project Ions, done on 
peut determiner 1©s projections de la droite a parti r de ©es 
traces en les projetant sur lea plans de projection. 

Soient t’f et t"p 1e© traces fronts le et de pro'fil d’un 
droit© 0 comcne repr£sent4e ©or la (Fig. 23)_Tracer les trois 
projections d,d t et d" de la droit© D ©t determiner la troisi^me 
trace th . 
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Las points t’f at t"p sont deux points de la droits D.Pour 
determiner chacune de see projections, i 1 euffit de determiner lee 
deux projections dp ces deux points sur chacun dee plans de 
projection, voir (Fig. 24). 




Oeterminons la projection frontal e d’.Pour cel a, consid£rons 
la projection de t’f sur le plan frontal qui eat confondue avec 
t’f lui ntfnte puisque c'est un point d’eioignement nul et 
appartenant au plan frontal. t’f est done on point appartenant a 
la projection fronts le d 1 de la droite.Projetone t"p sur le plan 
f rontal .Comme t”p est un point d’ordonnSe nul le, appartenant au 
plan de profi1,sa projection suit la ligne de rappel perpendicu- 
- 1 a i re a l’axe 0 Z et sera sur l’axe OZ , Le projection de t ,r p sur 
le plan frontal est done le point t’z.Alors c’est un deuxidme 
point appartenant k la projection d’.Par les deux points obtenus 
t’f et t"z on trace la premiers projection frontale de la droita 
d' . 

Pour determiner d^ds la mfime manure ,on projette t’f et tp 
sur le plan de profil.fp sera confondu avec sa projection et t’f 
ee projette en t’z sur le plan de profil. 

Pour determiner d,on projette les points t’f et t H p sur le 
plan horizontal . t'f se projette au point tf et t"p se projette au 
point tp. 

Quant k la determination de la trace horizontale th de la 
droite D,on considers la projection d’ et Von cherehe le point 
de cote nulle qui est le point thy. On prolongs la projection d 
jusqu'i son intersection avec la ligne de rappel Issue du point 
thy ,on obtient une trace cech^e th qui appartient au detmiime 
diddre (Fig, 24). La droite D coupe done le plan horizontal sur la 
partie H. 
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i. w PLAW - 

Un plan eat ddfini par : 

a- deux droltee concourantae. 
b- deux dro1t.es paral Idles. 
c — troift points non aliflnds. 
d- une droite et un point non 
e- see traces. 



sltud stir cotta droite. 




Aooartenance. 

An par t ©nance d * UP Pd iTrt — — d' une dfCite A 

auelconaue. 



un plan 



Ue problems fondamental relatif au plan consist* an la 
determination d*un point appartenant & ce plan connalssant une da 
ess projections. 

Supposona un plan ddtermind par deux droitea concourantes W 
etD2 (Flo. 25). Soit un point M dont on eonnatt ea project 
hoH zon t a 1 e m i SI ce point appartieht au plan, ddtermlnons aa 

projection frontale «' - 

Lea droitea du plan qul passent par 1e point M ont das 
projections horizontal© qui paasent par m.Tracons une de cae 
droitea qui coupe par example d au point a et b ; 

Ensuite trasons les projections a’ et b sachant que \ cEJIIlSes 
appartienne it la droite 0 et le point B & la droite -Comm* les 
points A at B appartlennent au plan donnAdonc la droite A ® 
appartlsnt auesi au mfime plan. Cette droits passe P»rlepoint M 
done sachant la projection m.on determine m 1 qui appartlendra * 



25 



la projection frontal e a'b 1 da la droite. 

Le raisonnement eet identique el 1 'on connatt la 
projection «' et 1 'on cherche m. {Fig. 25 ). 




4.1 .TRACES DU PLAN. 

En gdomdtrie descriptive, on represent© sou vent un plan par 
sea traces. 

Les traces d’ un plan sont lee droites d* intersection de co 
plan avec les plans de projection. 

Re prOsen tons un plan quelconque qul coupe lee plans (H), 
(F) et (P) selon les traces P, Q' et R' respect 1 Vernon t en 

perspective (Fig. 26) et en plana d6velopp6e (Fig. 27). 

- P : la trace horizontale du plan t c'est 1 1 intersection du 

plan avec le plan hori zontal .Ell© represents 1 'ensemble dee 
points du plan de cote nulle. 

- Q* : la trace f rental e ou lieu g6om6trique des points du 

plan d’ 61 o tenement nul. 

- R" : la trace de profil ou lieu g6om6trique dee points dii 

plan d* abscissa nulle. 
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(Mg.2?> 



Les projections des traces sont confondues avec lea axes du 
fait qu’il s' eg it de droites appartenant aux plans de projection, 
represents 1 1 intersection du plan avec lee axes, 
y - P n H”. 
x = P n Q'- 
z = Q T n H". 

Le problems relatif aux traces du plan consists & determiner 
un point do plan sachant une de ses projections. 

Soit un plan dAterminG par ses traces (P, Q 1 ) et un point 
M, appartenaot 4 ce plan, dont on, conns It sa projection hi. 
Determiner la deux idme projection m' de ce point. (fig. 26). 

Pas sons par 1© point N un© drolte u appar tenant au plan 
(p, Q’J.Sa projection horizontal© doit passer par la projection 
horizon tale m du point M. 

Si une droi te appartient h un plan tes traces de 1 cette 
droit® doi vent appartenir aux traces du pi an. A i ns i on peut 

d€finir la trace d’un plan cofimie 1 ’ensemble des traces des 
droi tes de ce plan. 




X' 
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l.Z.DflOITES BEHARQUABLES P’UH PUN. 



D6f Ini tlon. 

Lee droites remarquables d'un plan sent lee droites de ce 
plan paralleled ou perpend Iculalrea aux plane de 
projection. 

L*2A .Jiorizontales d*un plfln, 

MflP- tLiga, 

On appelle horizon tales d*un plan las droites du plan qui 
sent paralleled au plan horizontal de projection. 

Pr opr 1 £t6s . 

Lee hoHzontales d*un plan sont paral Idles entre el lee et 
an partlciilier & 1 1 horizontals de cote nulla qui set la trace 
horizontals P du plan. Une horizontale ee projette tou jours 
suivant une ligne parallels li la ligne de terre sur le plan 
f rental .L‘ exempt e de construction d’une horizontale d 1 un plan eet 
donnd sur les figures {Mg. 30) et (Mg.31). 

4 . 2,2. Frontal es d 1 un p 1 an . 

Definition, 

Coux sont les droites du plan parall£1es au plan frontal 
de projection. 

Pr opri6t6s- 

Leurs projections horizontalee sont des droites 

parallel es A la ligne de ter re. Liles sont toutee paral Idles 

entre elles et en particular A la trace frontale Q' du plan. 
{Fig. 30) et (Fig. 31). 

Les droites de profit d’tm plan ont les m&hies proprieties qua 
les horizontalee ou frontales d’un plan. (Fig. 31 > . 

T r aeons une horizontale H et une frontale F d’un plan 
dans le cas ou le plan es t determine par deux droites 

concour antes sur la (Fig. 30) . 

J h* // ox if f. 
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Rep r*sen tons sur la {Fig. 31 > un* horizontal a H,une frontal* 
F et une droits de prof 11 P d* un plan ditarmirrt par ate traces 
(P.q'.R"). 




Rama roues: 



(Fig. 31) 



D'aprds ce qul pr*c6de,le problfeme fondamental du plan qui 
consists sn la recherche dee projections d'un point appartenant 
au plan connaiesant une de sea projections . set f aci 1 i tPe par 
1 ’utilisation des droites remarquables d’un plan. 

On fait passer par ce point une droite principals du 
pi an. Lee projections du point vont appartenir dans ce cas aux 
projections de la droite remarquable.L 'example eat donnd pour le 
point 1 sur la (Fig. 31). 

A partir de deux droites donnfos dont l’une ou les deux sont 
particul idres.on peut reconst ituer lea traces du plan forn6 par 
cee droites. 



Suit une horlzontale H et une front ale F se coup ant au point 
I et determinant un plan ( P, Q* ) t d6termi ner les traces de ce plan 
sur la (Fig- 32). 
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(Fig. 32) 

Dane ce cas i 1 s'agit da trouver les traces des deux droites 
H at F.Or chacune poss&de une seule trace (Flg.64).En util leant 
las proprletes dee droites remarquab1e&,on salt que la trace 
frontale du plan Q’ dolt passer par la trace frontale t*f de 
r horizontal © H et doit fttre parallftTe ft la projection frontale 
f* de la frontale F.Connaissant un point et une direction, on 
trace la drolte ft’. Pour determiner P, cette trace dolt passer 
par th et aussi parallels ft la projection horizontal© it de 
1 ’horizontale H. 



4.2*3. Li ones de plus gr ande oente d’un plan. 

Definition. 

Ceux eont les droites de ce plan qui foment la plus grand 
angle possible evsc 1e plan horizontal de projection. 

Ces droites sont perpendlculalres aux horizon tales du plan, 
II set ft remsrquer que la connalsaartce d’uns llgne de plus grande 
pants d' un plan aufflt ft la determination de ce plan car elle 
perms t de construlre autant d* horizon tales qua 1 ’on desire. 

Lee droites qui jouent 1e mdme r61e ralativeaent au plan 
frontal et oelui de profll n'ont pas ra?u de noa 
particular ,ellss ont lee mftmes proprletes. 

Soit un plan determine par une horizontals H et une drolte 
D eulvant la (Fig. 33) .Tracer la llgne de plue grande pente L du 
plan passant par le point M du plan dont on connatt ea projection 
horizontals m. 
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(Fig. 33) . 



Comm la llgne da pente L est perpendlculaire A toutee lea 
horizon tales du plan forme par H et D.elle eat perpendlculaire 
antra autre A 1 ’horizontal© H,A partir du point n on trace la 
perpend iculai re 4 h qui coupe h au point a at d au point b.La 
drolte ab est la projection horizontals 1 de la ligne de pente L. 
Eneuite trouvons a' et b* qui constituent la projection l 1 . 



4.3, PLANS REMAfiQUAfiLES. 



P4fj_n.lt ion. 

Un plan peut avoir des posit lone parti cul liras ou 
rem&rquables par rapport aux plans de projection. On dlt qu*un 
plan est renarquable s' 11 est parallels ou perpendiculal re A un 
dee plane de projection * 

Rep risen tons par leurs traces les diff Grants cas 
parti cullers des positions d’un plan par rapport au systAfne de 
projection et considirons 4 cheque fois les projections d’un 
point N appar tenant A ce plan an perspective et an Apure. 
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4,3.1 .Plan horizontal . 



Definition. 

C'eat un plan parallftle au plan horizontal da projection.il 
eet done perpend icul a ire et au plan frontal at au plan da prof lit 

Proori6t4. 

Toute figure gdom&trlque apper tenant a un plan horizontal aa 
projette an vraie grandeur sur le plan horizontal .Sur la (Fig* 34) 
eat reprfteentft un plan horizontal. 





(Fig. 34) 



4. 3.3. Flan vertical,. 

Definition, 

C'eat un plan qui eat perpend iculai re au plan horizontal 
de projection. 11 forme un angle evec le plan frontal et un 
angle avec le plan de profil (Fig; 33). 

Froprifttft. 

La projection horizontals da toute figure appartenant ft ce 
plan eat confondue avec sa trace horizontals. 
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Definition. 

C'eet un plan paralldle au plan frontal <le projection, il 
est perpend Iculal re aux plans horizontal et celui de profil. 



Prooriete. 

Touts figure appar tenant i ce plan se projette an vraie 
grandeur sur le plan frontal. Ce plan ne posstde pae de trace 
f rontale. la (Fig. 36) donne un example de plan frontal. 
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d f t w> utr. 



Definition. 

Tout plan do bout est perpendlculalrv au plan frontal. II 
form un angle o t avec le plan horizontal at un angle A avac la 
plan de profll (Fig. 37). ' 

Propriety. 

La projection frontale de toute figure continue dona c* plan 
Afit cofondue avec sa trace frontale. 



* 
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4 - 3 -S.PIan de prof i 1 ■ 



pjflrmion. , „ , c , 

C’Mt un plan parallile au plan da prof i 1 (Fig. 38 ). 
Froorldte. 



Touta figure eontenue dans ee plan, sss projections 
horizon tale at frontal* sont con fondues avec lee traces de atmo 
nnpn du plan. 




4. 3 .fl. Plan ParaUAlfl * la lia na da terra. 



Definitions 

Cast un plan parallel* a la 11 gna da terra ou 
perpendiculaire au plan de profil.Ce plan forma un angle avec la 
plan frontal at un angle avac la plan horizontal (Fig. 39). 

Prooriata. 

La projection da prof 11 da touta figure eontenue dan* ce 
plan eat cofondue avec la trace da prof 11 da oe dernier. 
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4. 4, POSITIONS RELATIVES D’UHE DROITE AVEC UH FLA W. 
(FARAUELI8HE ET ORTHQQQNALITE). 



4.4.1. Para mHaw. 

Pour qu’une drolte ay ant un point hors d'u n plan solt 
paral Idle k oe plan,il faut et 11 suffit qu'elle aolt paral Idle I 
une drolte do ce plan. 

- Pour quo deux plane sol on t paral Idles, il faut at 11 
suffit quo deux droltee concourantes do Tun soiont paral Idles A 
cellos de T autre. 

- SI deux plans soot paral Idles, tout plan qul coupe Tun 
coupe r a V autre, et lea droltas d T Intersection sont paral Idles 
entre elles. 

Nous donnons ici quolquea examples d'uti 1 isation de ces 
propr 1 dtds . 

I.Soit un plan ddfini par see traces {P,QM .Conetrui re une 
drolte D paral Idle d ce plan et passant par un point M donnd et 
connaieeant la projection horizontals d de cette drolte sur la 
(Fifl.40). 

Suppoaons qua la drolte at confondue avec d appartiont au 
plan (P,Q’).Pour quo la drolte 0 solt paral Idle au pi an, 11 faut 
et 11 suffit qu’elle solt paral Idle d une drolte du plan qul est 
la drolte AB.S1 ab est confondu avec d,sur 1e plan frontal t il 
faut que d’ solt paral Idle k a’b f et passant par is’. 
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2 . Un plan est ddfini par see tracer ( Pi ,Q1 ’ ) .Conetrui re la 
plan (P2,Q2’) paseant par un point M donni (Fig. 41) at qui soit 
parallels au plan donni. 




(Fig. 41 ) 

Lae frontal as du plan cherchd sent paral Idles aux frontal ae 
du plan donnd et paranoias antra autre d la trace QI'.De mdme 
qua pour las horizontal as du plan cherchd sont paral Idles done d 
PI. 

Henona une frontal e F passant par le point M,donc cette 
frontale appa^tient au plan (PS'QZ’KSa projection f' est 
paral Idle d Ol.Ensuite on determine la trace horizontals thx do 
cette frontale. La trace P2 du plan cherchd doit passer par” le 
point thf et parallels d PI. Pour determiner Q£ * t i 1 suffit d& 
tracer une droite passant partfjx et paral Idle d f ' ou A yl . 
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4. 4. 2. Orthogonality. 



Pour qu’une droite soit perpend i cu 1 ai re & un plan.il r 
faut at 11 suffit qu'elle soit orthogonale aoit 4 deux droites 
situdes dans ce plan on aoit 4 deux droites paral Idles 4- ce plan 
at qui na solent pas paral Idles entra alias. 

Done pour qu’une droite et un plan solent perpendtculaires, 
il faut et il suffit qua : 

la projection horizontal e de la droite soit 
perpendl culal re 4 la projection horizontal d’une horizontal# du 
plan. * 

- la projection frontal e da Va droite soit parpendiculaire 4 
la projection frontale d’une front ale du plan. 

Ces conditions ne sont pas suffisantes dans le seul cas ou 
les traces du plan sont para! I 41 ee entre alias. 

Pour qua deux plans soient perpendicular res il faut et il 
suffit qua l'un contlenne une droite parpendiculaire & r autre. 

Pour qu’un angle droit se projette orthogon a lenient sur un 
plan suivant un angle droit, 11 faut et il suffit qu’il ait au 
mo ins un cot6 parallels au plan de projection, 1 ’autre cot6 
n’dtant pas perpend iculai re 4 ce plan. 

Donnons sur la {Fig. 42) un example d'appl ication.Un plan eat 
d4f ini par deux droites cohCoulrantes : une horizontals K et une 
droite D.Construire la parpendiculaire L 4 ce plan passant par le 
point N donn4. ‘ 

Pour que la droite L soit parpendiculaire au plan dGfini par 
h et D,il faut qua : 

1 soit parpendiculaire 4 une horizontals du plan qui est 
la droite Hpd'oti sur le plan frontal 1 doit 4tre p&rpendiculaire 
4 h. 

- 1’ soit parpendiculaire 4 une projection frontale d’une 
frontal e du plan. Trains la frontale AB ou F et dans ce cas 1’ 
doit 4tre parpendiculaire 4 f 1 . 
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(Fig. 42) 



Remarque s ; 

ConsidArons la rndme caa que ci dessus avec un plan determine 
par see deux traces (P t Q T ) sur la (Fig. 43). 

Pour que L aoit perpendlculoire au plan il faut quo 1 et 1 
aoient parpendlculairea A P e: O’ respect ivement. 

La point H appartient A la fois au plan puisqu’il appartient 
A la drolte AB dti plan et A la droite L.I1 est done le point 
commun au plan et A la droit® L,donc e'est le pied df? l| 4 
perpend i culal re issue du point N sur la plan.MH est la distance 
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A- 6. INTERSECTION P’UNE DflOITE ET P’UH PLAN, 

Rechercher la point d T intersection d’une droite avec Lin plan 
rev lent & determiner les 'projections du point commun entre la 
droite et le plan. 

Soit un plan vertical iPjO 1 ) et une droite 0 selon la 
(Fig. 44). 



Le point d* Intersection I et trouva sur 'a projection 
horizon tele eur la droite d et sur la trace P do plan : i - d n r j 
Eneuite 1 'on d6duit i’ qui doit se trouver eur d' . 

Considdrons le cas oo le plan set quelconque-On fait passer 
par la droite un plan auxiliaire et 1 'on cherche la droite 
d” Intersection da ce plan et du plan donn6 t on obtient ainfii une 
droits auxiliaire qui rencontre la droite donnde au point 
cherche. 

Soit un plan d4termin6 par deux droites concourantes 0 et . 
determiner le point dMntersection de ce plan avec ia droite L 
sur la (Fig,4S). 

Choieissons conMite plan auxiliaire le plan vertical (Pa,Qa' ) 
qui va contenir la droite L,donc la projection 1 doit etre 
con fondue avec la trace Pa.Ce plan va couper le plan donn6 
suivant la droite auxiliaire AB dont sa projection horizontal© 
est con fondue avec 1 ou Pa. 





% 




(Fig. *4) 
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Les projections a'b 1 et 1’ se coupent ©n un point i' qui 
appartient & la foi© au plan ©t & la droit© L,c r ©st jus teuton t 1© 
point cherchG.Avec la ligne de rappel on determine 1© point i* 

L© r£sultat ©fit 1© mdme si I’on fait passer un plan 
de bout auxiliair© par la droit© L. 



Const d^rons 1© cas ou un plan ^tant ditarmi n^ par aes traces 
(R,<a’) ©t un© droit© L . D6termi rter leur intersection sur la 
(Fig.4-e), 




‘7b? 
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Le plan da bout auxlliaire (Pa r Ga ! ) passant par la droits L, 
d’oCi 1* oat oonfondu avec Qa’ t coups la plan [PiQ‘ ) suivarvt la 
droite AD dont sa projection frontal® a’b‘ eat confondue avec 1 ’ 
on Qa 1 .Le point chsrcha eat 1 * intersection de la drjttito L avec la 
droite auxlliaire AB : 1 = 1 n ab at i ’ eet dAtermin* avoc la 

ligne da rappel. 

Le ralsonnement e&t analogue el l 1 on choieit comma plan 
auxiliaire un plan de bout passant par la droite L oft- 1 sera 
oonfondu avec Pa. 



4.6. INTERSECTION PE DEUX PLANS^ 



Definition . 

L’ intersection de deux plans est une droite qui represents le 
lieu g£om6trique des points commune aux deux plane. On determine 
deux points de cette droite en appli quant l'une des deux m^thodes 
au Ivan tee : 

4.6.1 .Premier cas. 

On cherche le point d ‘intersection d’une droite de Tun dec 
plans avec 1 ' autre plan,c'&st le premier point d* intersection. Un 
r6p6te cette operation avec une dettxieme droite, ce qtii donne un 
second point. 

i 

Soient deux plans dfiterminGs par deux droites concourar -.zet 
Dl , ^ i et 02, & 2. Determiner la droite d * i ntersection de ces oeu* 
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Pour determiner deux points do la ligne d* intersection des 
deux plana, les points E fit F p nous allons determiner 
d'abord 1 * intersection da la droits 02 du deuxi&me plan avec le 
premier ,ce pul donna la point E* (3s rdfdrer & la partis de 
1 1 inter section d'une droita at d'un plan (Fig.4&),) 

La point E eat 1 1 intersection du premier plan avac la droite 
02 an choi's issant comma plan aux.ilialre un plan vertical 
contenant la droite 02. Ce qu i donne la droite auxi 1 i ai re AB* 

On opdre da la mdme fagon pour obten i le point F,en 
determinant 1 ’ intersection par axemple de 2 avec le premier 
pi an . Le point F est 1 ' i ntersect ton du premier plan avec la droite 
2 en choisissant comme plan aux ilia ire un plan da bout 
contenant la droite 2,ce qui donne la dioite auxiltaire CD. 



4*6.2 . Deux 1 feme cas. 

On coupe les deux plans donuts par des plans auxiliaires quo 
1 *on peut choisir perpend i cul ai res & un plan de 
project! on . USn^ral ement on utilise un plan vertical ou de bout. On 
obtient ainsi deux droites dont le point d’ inter section 
appartient £ 1 ’ i ntersect ion cherch^e.En r&p^tant cette operation 
on ob t lent un second point de cette intersection. 

Soisnt deux plans ddfinis par leurs traces (PliQl ) at 
CP2,Q2* ). Determiner leur ligne d f intersection sur la (Fig. 48). 

Dans ce cas le plan horizontal de projection coupe ces deux 
plana suivant leure traces horizontales PI et P2 qui se 
rencontrent au point a.L’ intersection du plan frontal avac ces 
deux plans fournit un deuxidme point de leur droite commune le 
point b* . Connaissant a et b' on determine a’ et b.L Intersection 
cherchde des deux plans est la droite AB. 

Ort remarque bien ici que les points a et b represents bien 
1 es traces horizontals et frontal e de la droite d 1 intet section 
des deux plans. 




/ 
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a . M ETHOD S S p£ TRANS FQKMA U ON t. 



La solution graphlque d’un probifeme est toujours facilitee 
par la position parti euli ere de la figure dans I'esoaoe P4* 
rapport aux plans de projection . l ’ execution d'une epure presents 
parfois des difficulties parce que ies conn^s occupent dec- 
positions d6f avorabl es pat rappoi t au* p'ans de projection. 

Pour ramener le das genei a l au cas part icd is"" arm de 
simplifier la resolution, on utilise trois methanes ae 

transformat ion a savoir : 

1- le changement de plan' as projection. 

2~ la rotation, 

3- le rabattement. 



5 , T . M E fhOOb Ofc CHANGEM ENT _Ut._PL.Afi. PI l\ih 

w 

On laisse la figure geometrique dans 1 ‘espace f i ■<© et 1 'on 
change la position des plans de project ion. Lea plans sont modi- 
-fi6s tout en restart per pendi culai res entre eux.Un ne peut 
changer qu T un seul plan , 

5 .1.1 .Changement de plan f_roOM.U 

Fa ire un changement de plan frontal, c 1 est prendre uour 
nouveau plan frontal de projection un plan vertical quel con q ue , le 
plan horizontal n’etant pas cnange. Dans ce cas la project >n 
horizontals de la figure rests inohang^e et les cotes des points 
sont conserves dans la nouvelle epure.ouant a ; a project i on 
frontale.la ligne ae tei re et les eioignements aes points 
changent. 

Sur la (Fig.4y}, on donne un point M [m, in 1 ! r'aire le 
changement de plan frontal de ce plan, 
m'mx - mi ’mx t 

OIXi est la trace du nouveau plan frontal qui eat vertical ou 
la nouvelle lignede terre. 

,pa 

5. 1 . 2 .Changement d e p. Ian hori 1 o nta 1 ... 

Faire un changement de plan horizontal ou une projection ce 
bout auxi 1 iai re, c*est prendre pour nouveau plan horizontal de 
projection un plan de oout quelconque, 1 e plan frontal de projec- 
tion n’6tant pas modifi4, 

La projection frontale de la figure rests mcnangee et les 
gloignements des points sont conserves dans la nouvelle epure. 
Quant £ la projection hor i zontale , la ligne ae terre et lee cotes 
des points changent. 

Pour le m6me point m, faire un changement de plan horizontal 
sur la {Fig. 50) 

mmx - mlmxl 
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5 . 1*3 .Examples pour une aro ite. 

Determiner la vraie grandeur du seyitient oe droite donnee 
sur la (Fig. 62) par un changement de plan frontal. 




& . l . 4 . bAemp les pouf un £i)au. 

Determiner l 1 angle -rnt-e le plan u4fnn 
) et. >e plan nor i /cm tat ne projection sur la 



Oar ses *raos£ 
£ *-' 64 ? „ 
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i Mg, 54) 



Dans ce cas i 1 suffit de fairs le 
horizontal pour rendre It plan 
vert ical . l ' angle forme entre IP,*/) et 
est 1' angle 



cnangemsnt jae plan 
(n t <j T j un clan 
'e plan t ; n cental 
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SjJ ... ^ 

(t— Rand re la droite AB quelconque da la (Fig. 5b) une droit© 

frontal*. 

Dana ce cas at on op£ra un changement da plan frontal tel 
quo la nouvelle ligne da terra 01X1 aoit parallel© k la 
projection horizontal* at da la droita AS, cette darn 16 re dev lent 




est V angle en vraia grandeur que forme la droita AB avec 
* le plan -horizontal . 



b- Bolt un plan quelconque d^fini par deux droites concourantes 
at MB aur la (Fig.67).Rendre ce plan vertical par un changement 




(Fig. 57} 



La nouvelle ligne da terra 01X1 4tant perpendicular re k la 
projection frontal a f’ ou a’b’ d'una droite frontal e F ou AS du 
plan.Ainel le plan eat rendu vertical. 
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S. 2 .METHODS DE ROTATION . 

Dans cette methods t les plans da projection restent fixes et 
on modi fie la position de la figure de 1 f ©space en la faiesant 
tourner autour d T un axe convenab lament choisi.Pour des raisons de 
commodity, on n'emploi que des axes de rotation verticaux,dee axes 
de bout ou parallAles & la ligne de terre.Si 1 1 axe de rotation 
est quelconque.il faut effectuer un cftangement de plan afin de le 
rend re verticaT.de bout ou parallels A la ligne de ter re. 

Lorsqu’une figure de l 'espace tourne autour d’un axe : 

- cheque point de la figure decrit un cercle dont le plan 
est perpend icu 1 ai re A 1 1 axe et dont le centre est situ A sur 
1 ’axe. 

- pour un certain deplacement de la figure dans une rotation 
tous sea points tournent d’un mere angle appelA angle de 
rotati on . 

- sa projection sur un plan perpenctlculai re A 1 'axe rests 
4gale A elle mg me et les distances de see points A ce plan &e 
con servant. 

Lorsau’on fait une rotation.il faut construire las deux 
projections d'une figure tandis qu’une projection auxiliaire ou 
changsment de plan nAcess i te qu’une seule.Les projections 
auxiliaires sont done en general plus avantageuses -que les 
rotations. toutefois, i 1 y a des cas ou la mAthode de rotation doit 
et re prAferAe notamment dans 1’Atude descriptive des surfaces de 
revolution. * 

5^2_.1_JEx.e mo1e d’un _pqint. 

a- Fairs la rotation d’un point M autour d’un axe vertical v 
d’un angle de 120" sur la (Fig,5&}> 




49 



b- Fair© la rotation d’un point M an tour d'un axe dd bout 8 
d'un angle aur la (Fig. 59). 




B,>,? ^VrSat^S:- l. droits D autour de V.xe vsrtical V 

d ’ Un "^f.irsV^aM; droits, 11 soffit d'effsctuar 

la rotation de deux do Bee points, par example lea deux points A 
et B. j* ^ V 

i : * 
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5. 2 .3. Ex ample d’un plan. 

Fair© la rotation d'un plan d6termin4 par see traces (P,Q’ ) 
autour d'un axe vertical v,d'un angle sur la (Fig.ci). 

II auffit de fairs la rotation de la trace horizontals P du 
plan «t le plan transform^ sera d4fini par la droite PI qui est 
la tranefcrm4e de P et le point N appar tenant au plan. 




{Fig. 61 ) 



5.2 .4. Add! i cations. 

l.Rendre tin plan quelconque determine par ses traces (P,Q* ) 
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On choisit un point M appartenant k ce plan at ddterminons 
sea projections m et m’.Ensuite choislssant un axe vertical 
passant par le point M et fa Isons la rotation de la trace 
horizontals P du plan autour de la projection horizontals m du 
point H jusq,u’i ce que la trans formic Pi soit perpendiculai re k 
la ligne de terre OY. 

On determine Q1',la transforms de O’ dans la rotation comma 
6tant one droite qui doit passer par la projection frontale m r du 
point M,puisque le point H appartient au plan done au plan de 
bout aussi,et le point 1y. 



52 



5.3.HETHOPE DE RABATTEMEHT, 



Le rabattement d'un plan eat 1 1 operation qui consist* h la 
fair* tourner autour d’une de see tiroites pour le rendre 
parallel* ou confondu A I’un des plane d* project 1 on, L* axe d* 
rotation ou charnldre est une horizontal© ou une frontal* de ce 
plan. Pan* le premier cas on rabat le plan autour d’une 
horizon tale sur tin plan horizontal, et dans le second cas on le 
rabat autour d’une frontal* sur un plan frontal. Lee 
considerations sont analogues si on util Is* le plan de prof 11. 

Les plans de projection Atant fixes, on ram&ne 1* plan 
con tenant la figure plane de l’espace dans un plan parallel* A 
l r un des plans de projection ou dans un des plans de projection 
par une rotation autour de la droite d 1 intersection de ce plan 
avoc 1© plan sur 1 equal on effectue le rabattement. 

L’objet du rabattement d’un plan est de determiner la vraie 
grandeur d'un* figure de ce plan. 



5 .3. 1 . Rabattement d'un point. 

Schema ti sons sur la (Fig. 04) la perspective du rabattement 
d’un point M appar tenant A un plan (.P) sur un plan parallel© au 
plan horizontal. 
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La projection horizontals du r 3 bat tenant du ooint M (mr) 
oppar tenant au plan (P) sur un plan horizontal so trouve sur la 
perpend leu Hire men6e du point m, la projection nor Iron tale du 
point M, k la projection horizontals de la charnl&re ,i une 
distance de la charnidre de rotation dgsle & 1 ’hypotenuse du 
triangle rectangle MKI.Ce dernier a pour cotis de 1 * angle droit 
la distance mi sntre la projection horizontals du point m et la 
projection horizontals de la charnlfere, et 1’ antra cotd Hm eat 
6gal k la difference dee cotes entre le point que l'on rabat et 
la cote du plan sur 1 equal on rabat ou la cote do la charni&re. 

Pour reprdaenter ce rabattement sur l’dpure on utilise la 
methods du triangle rectangle de rabattement sur la (Fig. 65). 




(Fig, 65) 

c : charnifera ou trace horizontals du plan con ten ant le 

point H. 

mj = m’k’ 

ij = imr - rayon de 1 'arc. de cards do centre i. 



EXOSEk^ 

l.Soit un plan, define par ses traces 
rabattre sur le plan noi izontal la trace 0". 



(P. 



o'), - (Fig. 66)* 
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Conaid4rona la trace Q’ p eT1e cent lent deux points at 
M.Coftme nppsrtlent A la trace P qui set la ctiarnlAre^on 
rabattereent est confondu avoc la point lui mAme.il auffit 

done de rabattre le point M par la methods du ’triangle rectangle. 



Z.soit un point H appartenant A un plan (P, Q*) salon la 

( Fig. 67). Rabat tre ce point sur le plan horizontal. 
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P&ssons une frontal e par 1© point H.L® rabattement de ce 
point mr doit fttre att6 our la porpondieulairo a la trace P 
issue du point m.Considftrons le point I. c'eet un point qui 
appartient ft la trace P, done son rabattement ir eat confondu 
avec so projection hoHtontale i. 

Le segment frontal IH se projette en vraie grandeur sur le 
plan frontal done IM = i'm'.Aprfts le rabattement de ce segment 
i rmr dolt ft t re, ©gal a la vraie grandeur du segment ih.Douc le 
point nr va se trouver sur le cercle de rayon IM et de centre le 

point i * , „ 

Cette mdthode est dite :proc£dS par la frontal e ou proced6 
par 1 ’horizontal si l’on rabat sur la plan frontal .A noter que 
les rafimes considerations sont pris en compte si 1 ’on rabat sur 
le plan de profil, 

5 . 3 . 2 . Rabattement d 1 une figure pi ane . 

Gftnftr element si 1 T on const ru it le rabattement d'un point, on 
en d&duit le rabattement des aut res points d’une figure plane par 
la mfttliode dite des al i gnemervts . 

Si un point appartient ft la projection d'une droite, son 
rabattement doit appartenir au rabattement de cette droite et 
1 nversement , 

si un point appartient ft une dro.lte parallels ft la 
charniftre, son rabattement doit appartenir au rabattement de 
cette droite qui est parallftle aussi ft la charniere* 

Si un point appartient ft une droite qui coupe la charnifere, 
son rabattement doit appartenir ft une droite rabattue qui coupe 
la charnl&re au mftme point et sur la perpend leulai re a la 
charnifere issue de sa projection* 

Sur la fFig.68),on donne un triangle A8C formant un plan 
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Lt» i tiud l da la droita eel vst la droita ercr 1 . 

Comma la projection be est parailala A 1 a trace P.Ln 
rabattement: da be est aussi parallels a la trace F‘ . 



S. 3.3.Cas particuliers, 

Consid^rone ici 1 e rabattement des plane remar quablea . 

1 . Rabattement d'un plan vertical stir le plan horizontal. 

Soit un plan vertical d6termin6 par see traces (P, Q’) et un 
point M de ce plan ( Fi g. 69 ) .Rabattre ce plan sur le plan 
horizontal . 




(Fi9.es) 

Si 1 ’on applique la mdttiode du triangle rectangle, la 
distance apparent la projection horizontals m de la trace P Gtant 
nulls st Is rayon de rabattement est irnr = iTmy.On voit que le 
rabattement dans ce cas coincide avec un changement de plan 
frontal de projection et la nou veils ligne de ter re eat portae 
par la trace P. 



2 . Rabattement du plan vertical sur Is plan frontal, 
Con&lddrona Tea m6mes donn£es qua pr£c&demment sur la 
(Fig. 70) mala operons un rabattement sur le plan frontal. 
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La charnldre dans ce cas dtant la trace G’.on retrouve la 
rotation autour de l'axe vertical Q’ d’un angle que forne le 
plan vertical avec la plan frontal. La rayon da rotation ast n 
fit le centre 



5.3 . 4. Application de a rabattementa , 

1 . Ddtermi ner la vraia grandeur d’un segment do 
droite AB (a'b^ab) sur la (Fig.71). 
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2. Determiner la if 1 stance d’un point M A une droits D donnds 
j La mdthode util lads correlate a: 

- rabattre la droits D autour d'uns horizontals H passant 
par Is point M. 

- ddtermi ner 1e rabatteusnt du point M qul sst confondu 
aval la projection horizontals, n = mr J 

- tracsr le segment mrhr qul eat an vraie grandeur 
perpend icul a i rement an rabattement dr de la droite.Il represents 




3.D4terniner la distance d'urt point M & un plan vertical 
(P, Q 1 ) donnas sur la (Fig. 73). 
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4 .OSteririner la distance ,d*un point M & un plan quelconque 




W 



5 . d6termi ner la vraie grandeur de 1’ angle qua foment les 
deux droltes DletD£ donrtGes sur la (Fig. 75). 
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5.3. S.Rfl16vem&nt d'un point. 



Le relfevement d'un point eat 1 'operation Inverse du 
rabattement appelde aussl re tour de rabattement., 

Relever un point c'est : 

— 1 determiner so projection f rentals connaissant son 
rabattement sur le plan horizontal t sa projection horizontals et 
la charnibrs de rotation, 

— determiner sa projection horizontals conrtsi&sant son 
rabattement sur le plan frontal ,sa projection frontale et la 
chsrnlire de rotation. 

- determiner sts deux projections connal scant seu lament 
son rabattement sur l*un dea plans de projection et las traces du 
plan auquel il oppartiert. 

i 

EXAMPLES . 

1 .Determiner la projsction m 1 d’un point H connaissant son 
rabattement mr sur la plan horizontal ,&a projection horizontal* 
net la trace P du plan auquel 11 aqpartient eelon la (Fig. 76). 




(Fig. 761 



2 .Determiner la projection m d*un point M connaissant so 
rabattement mr sur Is plan f rental p sa projection frontale m’ et 
la trace Q’ du plan auquel 11 appartient d'apr^s la (Fig* 77), 
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3. Determiner lee projections m et m 1 d’un point M 
connait uniquement son rabattenont horizontal mr et les 
et Q* do plan auquol il apparfciervt sur la tFifl-78). 




dont on 
traces P 
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6. VOLUMES ET SURFACES. 



Le volume cf T un corps est la portion de 1’ ©space occup©e par 
ce corps. 

On appelle surface d'un corps ce qui s£pare ce corps de 
1’ ©space envirornant. 

Dans la pratique, tout corps a une certain® 6paisseur.Si 
nous considGrons que tette epaisseur est nSgllgeable nous dlrors 
quo 1 © corps est un volume creux du point ds vus g6om©tr ique ©t 
il sera assimil© a une surface. 

Dans la pratique, nous rencontrons souvent les polyectres et 
lee surfaces de revolution. 

6. 1 .LES POLYEDRES , 

On appelle polyejre un corps limit© uniquement par des 
portions de plans (surfaces planes ) . Lea figures planes formant 
les surfaces d'un polyfedre sent des polygenes appalls faces du 
poly&dre.L 'intersect ion de deux faces est une ar&te.Ceux sont 

surtout : 

- les py rarnides - les prismes. 

- les solides r£gu 1 iers , { exernpl & : le parallel i pi p&de) . 

La ponctuation est le mode de representation des aretes sur 
les d l ff ©rentes projections . Cel les qui sont vues sont 
repr&sent£cs en trait fort continy et les arfitos cach§es en trait 

fort interrompu. 

EXEMPLES . 

1. Project ion d'urie pyramids^ 

L * exerr.pl e o&t donn© sur la (Fig. 79) cCi Ml et M2 sont 
deuxpoi nts apriarfenant aux faces de 1 a pyramid©. 




63 



- £.HrojscEion fl'un pr isrre. 




3 .Projection d’un piirol li'Hpipeae. 

Hepr^sontons d’abord sa perspective fhig.tJI) ensuite sa 
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dess i n n technique. la projection ; 
trontaiG ost aito vue as Face 

hor t zontal e esL dite vue de cesaus 

de prafii est dite vue ae gaucne 




§jjl. IN I bRSh Cf I ON D ’UN P OL Y LU Hfc AVEC U Nb U K UITE ■ 

On fait passer par la drcnte donate un plan aux i 1 i ai re , 1 es 
points ou la droite coupe '\ l i intersection de ce plan et du 
pol yfedre sont les points rechercnes. 



EXEM PLb. 

I.soit un prisme coupe par la a roite 0 [Fig.ajJ.un consldfere 
comme plan auxi 1 iaire un plan remarquade projetant cette droite. 

triaginons que la droite u appartient a un plan vertical done 
sa trace horizontale P sera confondu avec la projection 
hor 1 zontal e d de la droiLe U.Ce plan coupe -e polyfedre aur les 
deux faces AL>t h et BCFu.Les projections des intersections de ces 
deux faces avec 1e plan sent confondus avec la trace P sur 1e plan 
nor 1 zontal . Bur le plan frontal ceux sont les aretes x'l’ et 
m’n'.Les points il et i 2 represser tent ces intersections pui&que 
ces poi n* ’ appart lennent a la fois aux faces du poly^dre et & la 
droite donn^e.uunrta issant i i et. i et ka project! on f rontale d' 
de la droite U on determine il 1 ot ii;V, 
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droit© D. 
auxi 1 iaire 
pyramids. 




(Fig. 83) 



Z.ConsIdGrons le cas d'une pyramide coupfie par une 
(Fio.ad). Ici il est plus commode de choisir comme plan 
le plan d§fini par la droite donnSe et le sommet de la 
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La plan form6 par lea droites D at M3 eat un plan aux ilia ire 
pul passe par le somme t s et un point M de la droits don nee 
Celul-ci coupe la base de la pyramide on deux points E et F. 
Pour determiner e et f consider one 1 ’ hor i zontal e qui se projects 
stir lie plan frontal confondue avec la projection frontal a de la 
base a*c’ qui eet parallels S la ligne de terre . Les droitea SE 
et SF, sont deux droltee qui appartiennent a la foie au plan 
auxil iai re et aux plane determinant les faces SAC et SBC, done 
ceux aont les droites d’ intersection du plan auxiliaire avec la 
pyranlde ou faces de la pyramids . l ’ Intersection de se et sf avec 
le projection horizontals d de la droits D donnent deux points 
d’ Intersection il ' et i 2 ’ et 1 ’on ddduit ensuite il et 12. 

Les droites SL et SF coupent la droite D aux points II et 
12, done la droito U a deux points d 1 intersection avec la 
pyramids. 



6. 3. SECTION PLANE UEB WLy.tORta, 

La section plane d’un poly idee par un plan est un polygone 
dont les cotes sont les intersections du plan avec les plans 
formes par les faces du poly fed re et dont les somme ts sont les 
points d ' i intersection des ar€tes du poly£dre avec le plan de 
coupe. 
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plane 
jr eels 
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Pour determiner les projections de la section . 
stiff It da construire les cotes Be cette inter sect ion. P qu] 
eat ' plus commode de rechercher les sommets de cette figure. un 
cherene done les points de rencontre du plan do coupe avec lee 
aretes du polyedre. 



EXEMFLtS. 

1 .Cae d’ur plan de coupe ramarquable. 

Soit une pyramids coupee par un plan de bout (fig.BS). 




(Hig.d5 ) 

II =■ intersection de SA avec plan fP t Q’ )■ 

IZ = intersection de fcb avec plan (P,Q * ) ■ 

I a - intersection de SC avec plan tP,0 T ). 

14 - intersection de SO avec plan (P,Q’ )- 

La projection frontal e de cette section est le segment liiii 
confondu avec la trace Q' et sa projection horizontal# est le 
polygene I1I2i.3I4.Pour obtenir sa vraie grandeur on op6ra^ un 
rabattement sur le plan frontal du plan (P, t*’ ) autour as l’axe 

Q' , 
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2-Cas d 1 un plan de coupe quelconque, 

Soit line pyramide couple par un plan quelconque (P, (J'J 
( f i g . ae ) , 




11 = intersection de SA avec plan (P, Q' ). 

12 ~ intersection de SB avec plan (P, y’ J . 

la = intersection de sc avec plan (p, u' ). 

Pour determiner le point I T on apnlique les prapriot&G de 

1 T intersection d’une droite avec un plan, Pour cela on fait passer 
un plan auxiltalre particular par ies aretes et 1 ’on determine 
1 T i nterseet ion de ces plans. |_« point d 1 intersect i on do I’&rSte 
avec la ligne d’ inter teut ion de$ dau* plans est le point 
recherche. 

Af i n de determiner la vn io gi andeaur pa la oeotiafl 11 1^1 j, on 
pratique un rabattemenL du p an de coupe sur le plan horizontal 
ou frontal aubou ,i trices P ou d 1 respect lvement. 
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6 .4.LES SURFACES Ul R EVOLUTION. 



On appelle surface de revolution oute surface engendr^e par 
une ligne gen^ratrice qui tourne autour d’un axe auquel elle 
rests Invar lab lament liGe. Cheque point de la g6n£ratrice d&crit un 
cardie dont le plan est perpendiculai r e a I’ax© et dont le centre 
est situ^ sur 1 'axe. 

Psrmi lea surfaces de revolution les plus usue 1 1 es , on 
distingue: 

- la aph&re. 

- le cyl indre de revolution, 

- le cdne de revolution. 

- le tore. 



1. Projection d 1 une sphere. 

Tracons sur la (Fig. 87) 1 ’epure d'une sphere. 




Les points Ml ©t Mi? appartiennent a la surface sph^riquft 
dont Ml est visible et M2 each#. 
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2 .Projection d'un cy 1 i ndre . t Fig . 8fJ ) 




d. Project ion d'un cGne . t F i g . ) . 
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fiJ^ tNTbflSbCriUN CJ’UHfc SU ftf ACE DE REVOLUTION AVEC UNb PNCJllE. 

on utilise l e ra^me principe que pour 1 1 intersect lor cJ'un 
pnly&dre av«c un© droits. On fait passer par la droits don roe un 
plan aux 1 1 iai re f 1 es points ole la droite coupe 1 1 intersection de 
ce plan et du solid© de revolution sent las points recherGhes. 

EXAMPLE. 

1 ,Cas d'un cy 1 1 nore. ( Fig. 9(fJ . 




O - 1 q . «u ) 



On choisit comme plan auxiliaire un plan remar rjuab 1 e passant 
par la drni to donnae. un plan vertical va couper le ty lindro selon 
deux generatrices At* et UJ.Un remarque qq’aven la gener Fit rice CD 
il n’y a pas u' intersect ion puisque i a project! on frontale de la 
generatrice c’d 1 ne rencontre pas 1 a projection f rental e ue Id 
droite d'sur ; es 1 imi tea du cy 1 mdre. I andis que i1‘ appartient 
t>ien a d 1 et a la y^neratr ice at .done c T est un point 
d’ interssotiun tie la diuitr avec le cy 1 inare, 

Un plan de tout va couper le cylindre re Ion un© ellipse qui 
se projette sur 1« plan frontal oonfondue aver, o’ et Sur ie plan 
horizontal LiuriFundu© rjv^ a projection horizontal© at ryimar© 
qu i OSt un oerr.le, 

Le point < 2 ' appartient et a la bas© super i eu re circulaire 
□e centr e on ’ ©t a d 1 , done tz ear. aussi un deuxi^me point 
d’ intersection rte la droito uvec le < yl indre. 
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2. Gas d * un c6ne. 

On coupe un cone par une droit© (Fig. 31) et d^tarminons lee 
points d* inter sect ion da cette droits avec le cone. 

H 

La method© est i dent Ictus & cell© de 1 * intersection d’une 
pyramid© avec une droits. 




La plan auxillaire est le plan constitu4 par la droite D eet 
le eommet S du cone. 

Los lignes d’ intersection du plan auxiliaire avac le cone 
sont lee generatrices SA et SB. 

Apr&s avoir dfiterrai n6 lee projections a ©t b par l intorssc- 
-tion de la trace horizontal e du plan auxilialre avec la has© du 
cone on obtiertt les ligne d* intersection sa et sb d© ce plan avec 
le cone qui repr6sentent deux generatrices du core. Ensuite on 
determine les points il et i? corame 1 ’ intersection de ces g6n6ra- 
-trices avec la projection horizontals d de la droite D etl’on 
d£du1 t i 1’ et i2' . 

La droit© D poss4de deux point d ’ intersect i on II at 12 avec 
le cone. 



73 



S.Cas d'une sphere. 

Sur la (Fig. 92) estreprAsent&e 1 1 intersection d’une sphere 
avec la droite D. 




(Fig. 92) 

On fait passer un plan de bout, par la droite D done d 1 sera 

confondu avec la trace Q’ de ce pian.et l’on rabat ce plan sur I e 
plan frontal autour de la trace <i’ .on ohtient 1 ’ intersection du 
plan avec la sphere an vraie grandeur qui eet 1e cercle de centra 
Or . L 1 intersection de cetr.e droite avec ce cercle donna deux 
points Hr et I2r.A l’aide des lignes de rappel par re tour de 
rabattement on determine ii T et i2 r , enauite ii et it* lea deux 
points d’ intersection de la sphere avec la droite D. 



6. 6. SECTION PLANE DfcS SUHFftCLS DE hitVOLUTIOK. 

rout plan passant par I’axe du solids est un plan appele 
meridien.il coupe la surface de revolution suivant un& courbe 
dite meridienne. 

Touts section plane admet comme axe de symdtrie 
1 1 i ntersect i on du plan secant, {plan de coupe) et du plan m&ridien 
perpend icul ai re A ce plan. 

i 

e xehpl.es. 

1 .Cas d'un cyl indre. 

Soit un cylindre coup 6 par un plan de bout (Fig. S3). 
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L 1 i nte reaction d'un cylindre par un plan est une el moss 
ee orojette done sur le plan frontal confondue avec la trace 
frontale du plan de bout Q’ Jimitee par lea generatrices e. remes 
gauche et drgite au cyl indre.Sur le plan horizontal 1 ?nsemole 
des generatrices se projette sur le cere* 3 de centre o.Pout 
determiner la vraie grandeur de It section plane on fait un 
rabattement sur le plan f ror al autour de Q' . 

Si le cyl if s 'e est coupG par un plan quel conpue 1 ia section 
plane est tot jours une ellipse. voir (Fig. 34 ). 



75 







76 



2-Cas d'un cdne. 

Soi un oflne coupe par un plan de bout (FI 9. 95). 




La proj fiction da la section plane sur le plan frontal eat un 
segment da droite a’b 1 dilimite par 1 1 intersection de la trace P 
&vec les generatrices extremes du cfine.ab represents le grand axe 
de l 1 ell ipse horizontals qui est la projection de 1’ el 11 pee 
repr4sentant la section plane. Pour determiner le petit axe de 
cette ellipse il suffit de trouver las projections c' ou d' se 
trouvant au milieu du segment a’ b’. Pour cel a sott qu’on fait 
passer une g^n^ratrice s'c 1 ou s’d’ et determiner see projections 
sc etf$d,ou bien on coupe le c6ne par un plaui horizontal passant 
par le point o' ou d' .Ce plan coupe le cOne sal on on cercle de 
rayon Ft qui sera en vraie grandeur cur la plan horizontal . 

Connaissant les quatre points principaux de Tell ipse a ( b n c 
et d 00 elle sera tangente p on peut determiner la projection 
horizontals de la section plana .P ur nieux la construi re, on prend 
plusisurs points sur le segment a’b 1 et Ton determine lours 
projections sur le plan horizontal. 

La troisi&me projection de profil eet aueai une ellipse 
qu*on pourra tracer avec les lignes de rappel une fois qu'on a 
d6ji determiner les deux autres projections de la section plane. 
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Spit un c&ne coupe. par un plan de bput dont la trace Q’ eat 
parsl UU & une ganeratrtce de oe cOno (Fiy.sb). 




La section plane est delimitee par une courbe paraboHaue. 

Sait un cdne coupg par un plan dont I'une de sea traces est 
piralUlA A 1 ’axe riu cfira t P i n ^7 1 . Prftnnna O’ parall&Te & so. 

fl' M~77 
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Dana ce cas 
hyparEoTiquft- 

It un cone 



la auction plane eat d£lim1t6e par une 

i 

coupe par un plan quel con que [Fig.aaj 



courbe 




(Fig.aa) 

Dans ce cas il suffit de choisir plusieurs generatrices et 
faire 1 1 intersection do cas generatrices avec le plan secant en 
utilisant leg propriety de 1 1 intersection d’une droite avec un 
plan. 



3. Cas d'une sphere. 

La section plane d’une sphere est tou jours un cercle qui se 
projette sel on une ellipse sauf si el le eat parallels au plan de' 
projection . el le se projette en vraie grandeur comma un cere la. t 

Sur la (Fig. 99) une sphere est couple par un plan de bout. 
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tangs 




t 

IS 



du grand axe de Vail ipse. 



6.7. intersect ion d’une surf ace par plusieurs flams. 

Cetts partie est une application directe des sections 
planes.Ici nous all one cone leaner 1 'Intersection d'une seule 
fiurfscs par plusisure plane & la fois tout en respsetant la 

ponctuatlon, 

EXEMPLES. 

1 .On demne uniquement la projection frontal* d'un c5ne coup6 
par plueieure plana d4termin6& par leurs traces (Fig . 100) .Tracer 
las deux autree project ion* apre® la coupe. 



- Le plan dont la trace a f b’ coupe le cflne salon un arc de 
gg rcl 0 , 

Le plan dont la trace b*c’ coupe le cone selon une courbe 
el 1 iptique, 

- Le plan dont la trace d*e’ coupe le efine selon une courbe 
parabol iq’ puisque d'e’ est parallfcle a une gfineratrice du cOna. 




(Fig.lQO) 
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2 .On donna uniquement la grojoctton horizontal a d’une sphere 
couple par troTs plana (Fig.lQi): 

- ab plan da profil. 

- be plan frontal. 

- cd plan de profil. 

Tracer Vas deux autres project Ions rtu solide obtenu aprfes la 
coupe at respecter la pone tuat ion. 
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7.DEVEL0FPEMENT DES SURFACES 



En chaudronnerie, pour former ert tdle un solide creux.il faut 
d'abord tracer sur line feuille de metal encore plane toute la 
surface total e en vraie grandeur composant ce sal ideic’est ce 
qu T on appelle le diveloppement d’une surface. £t & parti r de ce 
d$vel opponent on reconst Itue la surface du Bolide creiix. 

On distingue lee surfaces dAvel 1 opabl es tel las que 
poly6drea.c6nes.cyl indres et cal lea non d£vellopables comma lea 
tores, les spheres, lea parabololdes et autres. 



7. 1 .DETERHIHATIOH DES D E VE LOPPEHEW TS ■ 

La determination d’un ddveloppament consiste & recherche r 
la vraie grandeur de la surface totals constituent le 
solide. Cette derni&re ae compose g6n6r atement d’une surface 
laterals et 6vontuel lament une base supdrlsure et une base 
InfSrieure. 

EXEHPLCS- 

I.Soit un prisme donna sur la (Fig. 102) .determiner son 
d6 vel opp ament . 

- ABCADFED - vraie grandeur de la surface laterals du prisme 

ar.br, cr - vraie grandeur du triangle ABC ou base 

supsrleure. 

- def 4= vraie grandeur du triangle DEF ou base inf&rieure. 
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2.Soit la pyramids donnde sufr Ta (Fig. 103) .determiner eon 
oppement- *, 

& 



ve 1 oppemen 




(Fig. 103] 

La& faces an yraie grandeur SBCjSAC et SAB ferment la 

surface lateral e de la pyramids. 

ABC est la base an vraie grandeur de la pyramids. 
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4.Un cfine est donnd (Fig, 105) .faira son ctevel opponent. 

e 







(Fio.105) 
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Le ddveT oppenent du cOne coupe est donn6 sur la (Fig. 107). 




Sur le ddvel opponent toutes lea generatrices sent en vraie 
indeu r. Cans itf Arons S2 et SB par exemple pour trouver lea points 
et H8. Pour cel a on considers lee haufci&urs H£ et HO, el lea sor*t 
vraie grandeur sur la (Fig. 106) .Tracontt lee parallel es & l 1 axe 
issues dee points d 1 intersection de la trace Q* du plan da 
ipe avec lea generatrices S2 et SO. L" Intersection de cee pare-- 
lies avec la a6n£ratr1ce Si quf est en vraie grandeur donne la 
lit lor exacts dea points M2 et H8 k reporter sur las 
v£ rat rices en vrala grandeur sur le ddve 1 opponent (Fig. 107). 



86 



B. INTERSECTION DE DEUX SURFACES, 



Un sol Id© de forme compliqu4e est une association de 
pi usieurs splides elemental res qui s© raccordent entre ^ eux 
suivant des lignes droitefi ou courbes appellee. lignes 
d’ intersection. 



e.t. TYPES D* INTERSECTIONS. 

On distingue fcrois types d ’ i ntersect ions de deux surfaces: 
a- La penetration: quand un solide pSnetre dans V autre et 

qua toutes lee extremites sont situees sur 1 * intersection ou 
quand la 1 i grte d * inter sect i on se compose de deux parties 

Deux examples sont donnas sur les figures (Fig. 1 0B) et 
( Fig. 108) . 




(Fig. 108) 




b- L'arrachement : quand 1e solid© pdnetrant conserve dec 

aretes ou des generatrices non coup€es. 

Un example est donn£ sur la (Fig.ltO)* 
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a, 2. hethqde_.de construction de la liqhe DMHIEBSECTIQM, 

Pour dfiterniner la ligne d' intersection I entre deux 
surfaces si at 52,11 e’aglt de recherche r pluaieura points appar- 
- tenant A cette ligne. 

I = SI n SZ 

A cet effet on coupe ces deux surfaces par une troisieme 
surface dlta auxlllalre SA. 

Soit It = SI n SA 

et 12 = S2 n SA 

Si II et 12 as coupant aux points in = II n 12 , cheque 
point in est un point appar tenant A la ligne d T intersection I. 

Pour pouvoir determiner plusieurs points in, on fait varier 
la position ou la dimension de la surface auxilialre SA et 1 ’on 
peut joindre ensuite tous lea points in par un tracd conti nu. 

Le choix de la surface auxillalre doit fitre fait de telle 
manifrra qua lea p roj act ions des intersections II at 12 soient des 
droites ou des cercles. 

La surface auxillalre SA est general enent soit: 

- un ensemble de plans aux i 1 i ai res par all fries - 

- un ensemble de surfaces sphArlques. Cette deuxifrmc methods 
ou choix de la sphere n'est utillsfr que si lot deux axes 
dee deux sol idee sont concourants . 

- un ensemble de surfaces usuelles telles que cyl indrlques, 
coniquee ou autrcs. 



EXAMPLES. 

1 . Intersection de deux cyl fndrea. 

Sur la (rig, 1121 11 s'agit de rechercher 1 'ensemble des 
points d’ intersection des gfrndratrices du premier cylindre avec 
cellos du second- 

La ligne d ' intersect i on de dee deux cyllnd^ns est Avi dents 
sur deux projections: 
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(Fig. 112) 

- Sur le plan horizontal , el le se projette confondue avec le 
cercle da grand dlamfctre.C’eet Tare do cercle 11ml t6 par lea 

points a fit b. . . . 

SI T*on consldftre n 1 Import® quelle gdn*ratr1ce du grand 

cyllndre qul se projette sur le plan horizontal confendu avec 
l’arc do cere la ab.elle coupe deux generatrices du petit cyllnd re 
aux points ml et m2.Toutes les autree generatrices n'ont pas 

d’ intersection avec le petit cylindre. 

_ Sur le plan de prof i 1 .1 ' intersection est eonfondue avec le 

cercle de petit diamitre a*b". . _ . 

Connalssant deux projections^ determine cello frontal e a 

1 *aido das lignea de rappel. 



2. Into react ion d'un cOne at d*un cylindre. 

Pour tracer la ligne d 1 intersection des deux sondes 
t Fig. 113), 11 suffit de determiner 1 ’ensemble dee points 
d’ Intersect ion dee gOnfirat rices du cOne avec cellos du cyllnd re. 

On pout choieir l f une des deux ndthodes suivantes: ( 

a- Cons id6 rons n f imports quelle gSnfiratrlee du cOne s T m1 et 
ddtarminons sa projection horizontals snl .Cette derm & re 

rencontre la g6n6ratrice du cylindre sur le cercle de dlamfitre ab 
au point il.c’est done un point d’ intersection des deux 

surfaces.il sufflt ansuite de tracer sa projection frontal e 11 . 
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(Fig, 113) 



b- On coupe les deux surfaces par pluaieurs plana horizon- 
-taux.Chaque plan va couper la cylindre salon un cere Is d@ diam&- 
-tre ab et le edne salon un cercle de centra s et de diamfetre 
1 * intersection de la trace frontale du plan horizontal avec les 
generatrices extremes du cflne. L 'intersection de ces deux cere lee 
sur le plan horizontal donne deux points de la ligne d’lntersec- 
-tlon. 

3. Intersection d*un cylindre avec une sphere. 

Ay ant les deux projections frontal e et de prof 11 de ces deux 
surfaces (Fig. lid) determiner laur 1 igne d 1 intersection. 
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cylindrp selon deux generatrices sur le plan de profil. 
L' intersect Ion de ces deux generatrices avec 1e cercle donna deux 
points appartonant ft la ligne d’ intersection. 

4 . Intersect i on d'un c6ns at d*un cylindrs. 

Sur la fcfig,115) sent r&pr6sent4es deux surfaces dont lea 
axes 88 rencontrent au point 0. Tracer lour ligne d T intersection* 



On coupe les deux surfaces par un ensemble de spheres 
suxi 1 i&i rs& de centre O ©t de diamfttree diff^rBnts. L 1 intarsoction 
de la sphftre avec chacune des surfaces nous donrxe un cercle qui 
est perpandiculai re su plan de projection. L ' intersection des deux 
cere les donne deux points uppartenant ft la ligne d 1 i ntersecti on 
des deux surfaces. 



5. Nous tformons sur la (Fig. 116) urn cas partlculier de 
1 ’ appl i cation de la n£thode de la sphfire. 

Si 1 'on coupe une surface de revolution par une sphftre on 
psut i maginer- quo la sph6f© poasids un ax© de sym^trie pul sers 
concourant a.vec celui de la surface de revolution -On coupe dans 
ce cas la surface de revolution et la sphere par un ensemble de 
sphft r ©3 ay^il iaireo i neer i tosi dans la surface de revolution c est 




(Fig, IIS) 
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& dire Qua leur centre dolt se trouver sur "'axe da la surface da 
rfvolutTon. , „ 

Corel dArona 1 ' Intersect Ion d'un cdne avec una sphere 

(Fig. 116). 




(Fig. 116) 

L ’ 1 ntersectl on du cOne avec la sphfice auxil ialre de centre 
o' donna le cards a’b T et 1 ‘intersection da la sphere donnSe 
avec la sphere auxiliaire donne le carcle c'd* .Le point 
d' Intersect Ion «' des deux cercles donne un point qut appartient 
A la lfgne d' Intersection dee deux surfaces . Pour rvoir Dlusieurs 
points de cette ligne d’ intersection, on considers plusieurs 
spheres auxiliaires ds diff6rents diaraStres. 
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Deuxieme partie 




EXERCICES 
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9. LE FQIHX 



9.1 


. racer 


1 'Opune 


dee points 


so 1v ants 


eur la Fig 


- 1 1 a : 




I 


POINTS I 


ELOIGN EMENT I 


ORDONMEE 


I 


COT 


I 


A 


I 


+30 


I 


+40 


I 


+20 


I 


B 


I 


-20 


I 


+ 30 


I 


+30 


l 


C 


I 


- 40 
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+ 50 


I 


-30 


I 


0 


I 


+40 


I 


+ 20 


X 


-20 
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SA&M: KV. ST a r§S p S§Snl?i 0 S. F i8iS 1 2=iS^ er 




see 
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^.3^)-^jteni1nar la trolslfcme projection dee points si tu6s eur 

bj- A quel died re app art lent cheque point ? 

c>- Desstner le point CS (ce t ce- T , ce“) eymatrlquedu. point C 
par rapport au plan f rontal * 

d) - Deseiner le point AS (aa p as', aa“ ) eymdtrlque du point fi 
par rappcrt iu prettier bissecteur, 

e) ~ Deaairer 1« point CS tea, ce‘ ,ca") sym&trique du point C 
par rapport & la ligne de terre. 




(Fig. 120) 
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b)- La m&me question pour 1e point b appartenant au deuxldme 
blssecteur . 



9 . 4 . 
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IQ. LA DROITE. 



10,1, a)- Tracer l'4pure de la drolte, AB sur la Fig. 122 tel que 

la distance entre les llgnes de rappel par rapport au plan 
horizontal at frontal est de 4Q . 



I Point I Eloi gnement l Ordonnae I cote I 



I A I +60 I +60 L +20 I 



I O I +£0 1 ? I +30 I 



ibj- Tracer 1© segment de droite AB dans 1’espace Fig. 123. 
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) du segment 



' §ro?fe 8 ii°6ur 0 ^ ° nS a' b, » s" b" 




(Fig. 124) 

10,3. Construire 1 r 4pure du segment CO sur la Fig. 126 tel que ; 
c*cT= 50 - VG de CO. 
o (+40, +io, +so) 

C ( ? , +50 i ? ) et la c6te du point C sup^riaure k telle 

du point D. 
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10.4. Determiner sur la drolte 0 (d t d*) Fig.lZfl : 

a) - Un point L (1, l 1 ) tel que sa cdte est Sgale & or 

£loi gnemerit ■ 

b) ~ On point M Cm, m' ) tel que sa c6te est 6gale & deux 
f ois son &lo1gnement, 

c) “ L’n point N (n, n’ ) d ' £loi gnemerit +30. 

d) - Un point I Cl. i’j tel que sa cfite soit nulls. 

e) - Un point J (j, j ’ ) tel que son £loignement soit nul . 

f) - que repr^sentent Tes points I et J pour la droite D. 

g) - Determiner un point K appartenant s i mu 1 tankmen t & la 

Iroite D et au deuxiferoe bissecteur. 
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10.5. Tracer impure cTurie droite D (d. d T ) sltuSe : 

a]" dans le premier bissecteur Fig. 127. 
b)- dans le deuxi£me bissectsur Fig. 120. 



Jt 




X 



z ' 



C Fig. 127) (Fla. 120) 

10.6, Construlre un segment oe droite CO (ed, c’d 1 , c'd") tel qua 
sa vg eat de 30 at se projette en vraie grandeur but le plan 
frontal sur la Fig. 129. 



I 


Point I 


Eloi anement I 


Ordonnde 


I 


Cdte 


I 


I 


" C I 


? I 


+ £0 


I 




I 


1 


0 I 


+4C I 


+ 10 


I 


+20 


I 


c6t,e 


du point C 


e=t sup^rieure 


a cells de 


O, 
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J2rli 

par a I le I e a ■ 

Fig.- 1 30 . 



re .VGpure de la cJroite CD 
a 1 i gne 3e ter re et connaissant 




c'd'. c"d“) 

projection d 




[Fig.lSG) 

K 

10. S. Tracer una horizontals de c6te 15 et formant un angle de 
60* avec 1e plan de profit et passant par 1e .point M sur la 
Fig. 131. ( Deu* solutions possible}* 
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10. S. Soit 
les traces 
Determiner 



10*10. Tras 



^rinti1l' i lt t ^ n p f r£?^ a rt£Psffi!v^l^ e a2r e 
: et d". 




ii 

r- 

i- 




(Fig. 132) 

r les tr ac es d ^ 1 a droite £J ( d i d * sior Is I” ; g . ■ 3 - ■ 
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10. 11. Determiner sur la Fig. l 34 tes traces de la droits D et sa 
troi 6 i 6ms projection. 




(Fig. 134) 

10. IS. Sur la Fig, 136 tracer les trois projections (di d' , d") de 
la droits D connalssant see deux traces th et t"p. 
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stir 1 a 



10.13, soit la drolte D d^flnit par : 

= i; f cSSg f §8 d ^ P a Sif S§'*3o. 

- Gfi projection horizontal^ d. 

Determiner les deux autres projections d et d 
Fig. 136. 




[Fig, 136} 

10.14. Une drolte D a sa trace horizontals th qui a uns ordering 
6gual e i la cfite de sa trace de prof 11 t"p qui eat de +30. 
(Ordonnee th - cbte t“p = + 30 } .Connaisaant ea projection de 
prof 1 1 d" , Fig. 137, determiner d et d'. 
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10.15* goit une droits D definlt par sa projection horizontals d 

et la cdte de tous ees points sont nulles t determiner les trois 
traces th, t’f, t'p et ses deux autres projections d 1 et d sur 

la Fig. 133, 




(Fig. 138) 

10.16. Sur la Fig,T39, tracer une arolte L parallSle & la droite 
D et passant par la point M. 
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1 Q, 1 7 „ Sur la Fig. 140, determiner : 



a) - une droits Li parallels a D1 et 

b) ~ Les droites D1 at D2 sont-elles 

c) - Les droites D1 et D3 sont^slles 

d) ~ Une droite L2 perpendlculai re 
pol nt M , 

■a)- Une droite L3 parall&la A D3 et 



passnt par le point M. 
concourantss ? Pourquoi? 
concourantes ? Pourauoi? 
S, D1 et passant par )e 

passant par le point M, 




10 - 18 . 

M appar 



Tracer 1 ' £pu re , de 
tient h la drcite 



ft 



uk dr 
sur 



oites D1 et 02 parallfeles tel 
Ta Fig, i 4 T . 



cue 



o 




X 



9 



X' 




9 

m 
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It. L E PLAN. 



1 1 . 1 . ; Determiner le$ traces du plan detMnit par : 

a)- Deux droitas coneourantes D1 fit 02 dans 1 espace sur la 

Fig. 142. 




( F ig. 144; J 

b)- Trois points non alignes A, B, C sur la Fig. 143, 



<X 




( F'3 ^ ) 
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c)- Une droite Did, d’ ) et un point Ala, a’} sur la Fig. 144. 




d ) - Deux droltes concourantes D1 et, D2 sur la Fig. 145. 




{Fig. 145) 



e)- Deux droites concou rentes D1 et D2 si D1 est une droite 
frontale sur la Fig. 146. 
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Jl.g, (jt j^ermi ner la trace de profil du plan vertical (P, 0*) sur 




11.3* Tracer les traces du plan (P, Q T , R"J diSfinit par deux 
droltee concourantes D1 at 02 sur la Fig. 146, 
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11.4, ridterminer leg traces P et R" du„plan dfrflnifc par Q* at le 
point Mtm, ] appartanant &u plan sur IS Ffg.T49. 




11.5. Determiner sur la Fig. 150 lea traces du plan ddfinit par la 
droite D(d, d*) et la frontals F. 




Ill 



n.e. Tracer une frontal e 
M(m, m J appartenant a ce 



gla^uP°Tii 0 Pf§]?5?“K a ?h?‘ r 1B po1n * 




(Fig. 1 51 3 {Fig. 152) 

11*7- Sur 1 os FHg-152 et 15*, tracer un point appartenant au plan 
tel que eon Sloignement eet de +20 et sa c5te eet de +10. 
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IT. 8, DGterniner sur 1 
qua son eTofgnement as 



? §e S iJ8 5 4t U sa P ciEe IIE a Sl B 5f8? “ u plan tol 




(Fig. 155) 

11.9. Determiner la projection horizontals ab du segment AB 
appar tenant au plan (P, Q’ ) sor la Mg. 156. 
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ihlkt JtH £ WtVtfb™ p1 “ <P1 ■ 0,1 ’ et 




(Fig. 157} 

11.11, Determiner lee traces du plan dGFinit par i ,'horizontale 
H(h, h 1 ) et 1e point A(a, a') eur la Fig.lSG. 
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11.12* Determiner 
concour antes D1 et 

tJ' intersection 0(o t 

frontal© de D1 aur 




o’), la trace horizontals de D2 et la trace 



la Fig. 159. 
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u 






H(m, m* ) 



Tracer 
16D par 



la 1 i 
rappo 
appartenant 



one da plus, grande cent© du plan (P, 
Ft au plan horizontal et passant par 
A ce plan. 



_Q‘ ) 5ur 
le point 




(Fig. 160) 

11 . T4. Tracer la ligne de plus grande pent© par rapport au plan 
frontal du plan d^tenninS par deux droite? concourantes Di et D& 
at passant par le point Oto. o') sur la Fig. 161. 
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11.15. solt Pip, p’) la ligne de plus grande pente d'un plan par 
rapport au plan horizontal. Determiner las traces de ce plan sur 
la Fig. 162. 





(Fig. 162} 

11.16. Sait D(d. d'l la droit© appartenant au plan at p la 
projection horizontal© de la lign© de plus grande pent© de ce 
plan par rapport au plan horizontal. Determiner p' et le3 t^racea 
de ce plan sur la Fig. 163. 
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fl.17. Un pl.T. Ht ddflnit P*r <tou« droit** coneour.nt.. Dl 
D2. tracsr una droit* L par»ll*l* * c. pUn at P* r 

point n sur 1* Fip .164. 




tFlg, itJ4) 



11 ifi. Un plan est ddterniind par deux droites concourantes D1 
m\ tracer une droite 03 perpefidiculalre & ce plan et passant 
le poit M sur la Fig.ikS- 




•t 

la 



et 

par 
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U 19. Determiner 1‘ intersection du plan avec la droite aur l.= 
Fig. 166 '» 167, 168. 169, 17« et 171. 
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(fig. 170) (fig. 171) 

11 . 19 . Determiner i ’ intersection des deux plans selon les 
Fig. 1 72 , 17 . 3 , 174, 175, 1/6, 177, 1/S et 179 . 
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~ X | 



(ftg -174-1 




(Rs-475; 
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(FIG. 178) [Fig. 179) 

11.20. Determiner 1 ’ 1 intersection des deux plans dort l^iin eat 
dfiflnft par sea traces (P, Q' ) et 1’ autre par le point M et la 
ligrte de terre eur la Fig. 180- 
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11 21 Tracer les droites d 1 intersection des deux plans dont Tun 
Hi 1. trace de profil R~ rt . * lfl ’’?" e £ 

terre ©t 1 ' autre par deux droites paralleled LH(dl, a 1) 

OZidZ, d'i) sur la Fig. 1ST 




11. * Determiner 

plan (P, Q’ ) sur les 



les projections de 
M 9 - 1 el 1 ■ 



ia distance du point w 



au 
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12.HETH0PES PE TRAMS FORMATION ■ 



1g,1, Chanflpgnt da plan d o projection. 

12.1.1. Faire le changenant da plan horizontal da la droite AB 
suivont la nouvella 1 Igne da terra OIYI aelon la (Fig. 184). 




12.1.2. Determiner la vraie grandeur du segment AB donn£ sur la 
(Fig. 185) par un changemant de plan frontal. 
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12.1.3. Rendre la droite D tforniea sur !■ (Fig. 186 > vortical® par 
deux changooonts da plan successifs. 




* 





(Fig. 186) 

i 

1£ . 1 .4. Rend re la droite D dennfie cur la (Fig. 18?) une droite de 
profil par uh cfiangenont de plan frontal. 




IR 9 .187) 
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12.1 .5 * Un plan eat <J£fin1 par see trace* (P.Q’) sur la (Fig. 1 SB) 
fair* un chan cement cfe plan horizontal suivant la ligne do terra 
01 Vi donntie. 




(Fig. TS&) 

12.1.6. Rand re 1e elan (P.Q*) donn6 sur la (FIg.1fi9) un 
vertical par un changement de plan horizontal. 




plan 
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12.1.7, Rendre le plan vertical (Fig .190) un plan frontal par un 
ctiangement de plan frontal. 




(Fig. 190) 

i 

12.f,e. Rendre 1e plan de profil (Fig. 191) un plan horizontal par 
un changement de plan f rental . 
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12.1.9. Rend re le plan quelconque (Fig. 192) un plan horizontal 
par changament da plans da projection. 




12.1.10, Un plan eat d6f1ni par deux droites concourantes 
(Fig. 193) le rendre de bout par un changement da plan frontal. 
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l2.g.M*th oda de rotation.. 



12.2.1. Determiner par rotation autour do l'&x* de bout peasant 
par. la point A la vrale grandeur du segment AB donne aur la 
(Fig. 194). 




12.2.2. Rendre id 
hor ie autour dt* 



dioite D do must (rig. 195) une firoite 
d* bout’ Rd£i^<j fit por la point B dorirw. 




frfg.«5j 
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3. Rendre une droits D quel conque (Ftg-196) parallfele & la 
ligne de ^®^* e °l[; M ^^t e %rontaU par rotation autour d’un ax© 

varticaK ^ ^ ren dte parallel® a la ligne d* terre par 

rotation autour d’un axe de bout. 




[Fi* 196) 
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p 

12.2.4» Rendre un plan quelconque CP,Q’ ) d# 
frontal .Marche & euivre : _ _ 

- Rendre la plan (P.Q 1 ) vertical par 

axe de bout. , 

^ Rendre ca plan vertical un plan 

auivant un SK6 vertical - 



la trig. 197) un plan 
rotation autour d’un 
frontal par rotation 




12 . 2 . 5 . Rendre le plan de bout (Fig. 1 9a) un plan horizontal par 
rotat 1 on . 
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12.2*6. Rendra la plan queleonque (Fis.199) un plan vertical par 
rotation . 




12.2,7, Rendre le plan ddfini par Tes deux 
[ Fig. 200 J un plan de bout par rotation. 



droites concourantes 
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12.3. Hflthode de rabattmnt, 

i 

12.3.1. Determiner la vrale grandeur du segment de prof 11 AB 
(Ftg.201) par rabattamant sur le plan frontal. 





12.3.2. Rabattre sur le plan horizontal la drolte AB donn4e sur 
la (Fig. 202} 





b‘ 


o' 


X 




X r 



( Fig. 202. J 
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12.3.3. Tracer la vrala grandeur da la figure ABCD eontanu dans 
la plan da bout (Fig, 203) par rabattament sur la plan horizontal. 



12 , 3 . 4 , 

Qrdndeiiur 



Par 

tie 



f Rg. 203) 



1 a metnode 
la Fig .Aim . 



ft 





Ta 



vraie 
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12-3.5. Uv plan est dfifini par sea traces (P,Q') t (Fig. 205), 
determiner la vrale grandeur da 1 'angle Forme par ca plan avac 
cel in horizontal. 




12.3.6. Determiner la valeur de l’angle forme par lee deux plane 
de bout de la {Fig.20S). 
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12.3*7. Determiner 1 'angle qua forme las deux plane (Fig.zo?) 
ayant lours traces horizontals* parall&las- 




12. 3. tii Determiner la yraie grandeur du triangle ABU 
rabattement sur le plan horizontal sur la Hg.iiou. 




f Fig. 20 6) 



1 



par 
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12.3.9. Determiner lea projection* horizontal a at frontal e d un 
segment AB appartenant i un plan connaiseant les truces de ce 
plan at Is rabattainent arbr da ce segment sur le plan frontal 
suivant la (Fig. 209). 




(Fi $. 209 ) 
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a 



13. LfcS PO LY EQRE S. 



. 13.1. Projection ties DQlvfedres. 

Sur lee Figures euivantes, determiner : 

a) - la troisi&me projection de chaque eolide. 

b) - las projections des points gitues gur lee surfaces de 

css solides. 

Figures: 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216 et 217. 
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0 



(fig. 243 1 
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140 




( hig. :!i b ) 
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aya c une dro i te. 



Sur les Fig, 2 IB, 219 et 220, determiner 1 ’ intersection de 
la droits Dtd, d’ ) avec ie polyfedre donne. 
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(Fig.22U) 



13.3. Section p lane. d T u n poly&dre- 



sur ies Fig. 221, 222, 223, 224 , 225, 226, 22/, 226, 229, 
230, 231, 232, 233, 234 et 23b , determiner la section plane du 
polyfertre avec le plan. 

Pour las Figures 222 et. 223, determiner la vraie grandeur 
de la section plane par rabattement stir le plan horizontal. 
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(fig, 235) 
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&QITDE& DE REVOLUTION. 



14.1 ,P t eje ction das sol i des ds revolution L 

Determiner sur les Figures 236, 234, 235, 236, 237 , 239 , 

239 . 240, 241. 242 et 243. 

a la troisiofrio projection des sol ides - 
b )- les projections dies points situos sur leur surldCe^ 
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14 .2 .In t ersection <j 'urte^ droite avec un solids de rflvo i APH t 



Determiner sur les Figures: 244, 245 et 246 les points 

d ' intersection de la droit* av«c le solid® ds revolution _ 
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14 . 3 .Section piano das sol idea d e revolution^ 

ifi 

Construire 1 * intersection des solldes de revolution avec le 
plan sur les Figures: 247 , 24 ©, 249 , 250 , 251 , 252 , 253 . 254 , 
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(Fig . 253 ) 
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